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©  Verfahren  zur  sicheren  Lagerung  von  gefährlichem,  den  Menschen  und/oder  die  Umwelt  gef  ährendem  Material  und  für 
dieses  Verfahren  geeignete  Schutzhülle. 

Verfahren  zur  Handhabung  und  Lagerung  von  in  stan- 
dardisierte  Behälter,  insbesondere  Fässer,  gefülltem  gefähr- 
lichem,  den  Menschen  und/oder  die  Umwelt  gefährdendem 
Material,  insbesondere  radioaktive  Abfallstoffe  mittels  einer 
Schutzhülle  dessen  Innenraum  so  gross  bemessen  ist,  dass 
nach  Einbringung  des  das  gefährliche  Material  enthaltenden 
Behälters  zwischen  diesem  und  der  Innenwand  der  Schutz- 
hülle  ein  den  Behälter  allseitig  umgebender  Zwischenraum 
verbleibt,  in  dem  eine  die  Sicherheit  bei  der  Handhabung 
und/oder  Lagerung  erhöhende  Zwischenraumfüllung  ein- 
bringbar  ist.  Das  Verfahren  umfasst  die  gruppenweise 
Lagerung  der  Schutzhüllen  in  unterirdischen  Stellen,  in 
welchen  sie  mit  einer  Füllmasse,  Z.B.  Beton  festgelegt 
werden  können. 



Die  v o r l i e g e n d e   Erf indung  b e t r i f f t   ein  Verfahren  zur  s i c h e r e n  

Lagerung  von  geFähr l i chem,   den  Menschen  und/oder   die  Umwelt  g e f ä h r d e n d e m  

M a t e r i a l ,   i n s b e s o n d e r e   r a d i o a k t i v e   A b f a l l s t o f f e   und  anderes  s t r a h l u n g s -  

a k t i v e s   A b f a l l m a t e r i a l ,   G i f t s t o f f e   und  den  Menschen  und/oder   die  Umwelt 

schädigende  chemische  Abfä l l e   oder  A r z n e i m i t t e l a b f ä l l e .  

Sei t   v i e l e n   Jahren  werden  fas t   u n k o n t r o l l i e r b a r   grosse   Mengen 

von  Schwermeta l len ,   i n s b e s o n d e r e   Quecks i lbe r ,   Kadmium  usw.  sowie  G i f t ,  

i n sbesonde re   DDT  usw.,  Sa lze ,   Laugen,  Chemikalien  (Benzole,  Xylole ,   To-  

luole  usw.)  und  U r a n a b f ä l l e   in  Flüssen  abgelassen   oder  in  Seen,  Meere  und 

Ozeanen  v e r s e n k t ,   t e i l w e i s e   auch  vergraben,   mit  der  Folge  e iner   V e r s c h m u t -  

zung  des  l e b e n s w i c h t i g e n   Grundwassers  und  von  Bauland,  von  Ackern,  Wiesen  

und  Wäldern  und  e ine r   a l l m ä h l i c h e n   Verg i f tung   und  Vernichtung  der  f ü r  

den  E rha l t   der  Menschhei t   wich t igen   Nahrungsquel len   des  Landes  und  d e s  

Wassers.  Die  Einatmung  der  b e r e i t s   v i e l f a c h   ve r seuch ten   Luft  b e l a s t e t   den  

Menschen  schon  mehr  als   z u l ä s s i g .   Aber  die  z u s ä t z l i c h e   Benutzung  von  v e r -  

seuchten  Wasser-  und  Nahrungsque l l en   sind  t ö d l i c h   für  Mensch  und  T i e r .  

Aufgabe  der  v o r l i e g e n d e n   Erfindung  i s t   es,  ein  V e r f a h r e n . z u  

s cha f f en ,   dass  eine  s i c h e r e   Lagerung  von  ge fäh r l i chem,   den  Menschen  u n d /  

oder  die  Umwelt  gefährdendem  M a t e r i a l ,   insbesondere   r a d i o a k t i v e n   A b f a l l -  

s t o f f e n   und  anderem  S t r a h l u n g s a k t i v e n   M a t e r i a l ,   g i f t i g e n   S tof fen   und 

anderen,   die  Umwelt  schädigenden   chemischen  Abfäl len   oder  A r z n e i m i t t e i l -  

a b f ä l l e n   e rmögl i ch t   und  das  die  vorgenannten  Nach te i l e   v e r m e i d e t .  

Diese  Aufgabe  wird  e r f indungsgemäss   dadurch  g e l ö s t ,   dass  g e -  
f ä h r l i c h e s   Ma te r i a l   mit  j ewe i l s   g l e i c h e r   oder  g l e i c h a r t i g e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  
in  s t a n d a r d i s i e r t e   B e h ä l t e r ,   i n sbesondere   Fässer ,   g e f ü l l t   wird,  die  m i t  

e iner   Kennzeichnung  versehen  werden,  aus  der  die  Zusammensetzung  und 

G e f ä h r l i c h k e i t   des  M a t e r i a l s   e r s i c h t l i c h   i s t ,   dass  die  g e f ü l l t e n   B e h ä l t e r  

in  Schu tzhü l l en   gegeben  werden,  deren  Innenraum  so  gross  bemessen  i s t ,   d a s s  

nach  Einbringung  e ines   B e h ä l t e r s   zwischen  diesem  und  der  Innenwand  d e r  

Schu tzhü l le   ein  Zwischenraum  v e r b l e i b t ,   der  den  Behä l t e r   im  w e s e n t l i c h e n  

a l l s e i t i g   umgibt,  dass  d i e s e r   Zwischenraum  g e g e b e n e n f a l l s   mit  e iner   d i e  

S i c h e r h e i t   bei  der  Handhabung  und/oder  Lagerung  erhöhenden  Zwischenraum-  

fü l lung  versehen  wird,  dass  in  der  vorgenannten  Weise  umhüllte  B e h ä l t e r  

mit  ge fähr l i chem  M a t e r i a l   g l e i c h e r   oder  g l e i c h a r t i g e r   Zusammensetzung 

gruppenweise  zusammengefasst   unter   Wasser  oder  in  u n t e r i r d i s c h e n   S t o l l e n  

ge l age r t   werden.  



Das  e r f i ndungsgemässe   Verfahren  e rmög l i ch t   eine  s i che re   Hand- 

habung  und  Lagerung  des  g e f ä h r l i c h e n   M a t e r i a l s   und  seine  spä t e r e   Wieder -  

verwendung  als  R o h s t o f f q u e l l e .  

Er f indungsgemäss   können  die  umhüllten  Behä l t e r   auf  P a l e t t e n   i n  

den  u n t e r i r d i s c h e n   S t o l l e n   e i ngeb rach t   werden,  und  mindestens   der  T e i l  

des  S t o l l e n s ,   in  dem  das  g e f ä h r l i c h e   Mate r i a l   l a g e r t ,   kann  e r f i n d u n g s -  

gemäss  mit  e iner   im  w e s e n t l i c h e n   a l l e   Hohlräume  a u s f ü l l e n d e n ,   die  S i c h e r -  

h e i t   der  Lagerung  erhöhenden  Füllmasse  a u s g e f ü l l t   werden .  

Weiter  kann  e r f indungsgemäss   der  Tei l   des  S t o l l e n s ,   in  dem  das  

g e f ä h r l i c h e   Mate r i a l   l a g e r t ,   m i t t e l s   e iner   Mauer,  vorzugsweise   e i n e r  

a rmie r t en   Betonmauer,  v e r s c h l o s s e n   werden,  die  vorzugsweise   mindes tens   e i n e  

Öffnung  aufweis t ,   über  die  mindestens   ein  Tei l   der  die  Hohlräume  a u s -  

fü l l enden   und  die  S i c h e r h e i t   der  Lagerung  erhöhenden  Fül lmasse  in  den 

zu  v e r s c h l i e s s e n d e n   Te i l   des  S t o l l e n s   e i n g e b r a c h t   wird,  und  dass  d i e s e  

Öffnung  bzw.  Öffnungen  nach  dem  Einbringen  der  vorgenannten   F ü l l m a s s e  

v e r s c h l o s s e n   wird,  bzw.  w e r d e n .  

Die  Erf indung  umfass t   eine  für  das  obengenannte  Verfahren   g e e i g -  

nete  Schu tzhü l l e ,   welche  dadurch  gekennze ichne t   i s t ,   dass  der  Innenraum 

der  Schu tzhü l l e   so  g ross   bemessen  i s t ,   dass  nach  Einbr ingung  des  das  

g e f ä h r l i c h e   Ma te r i a l   e n t h a l t e n d e n   Behä l t e r s   zwischen  diesem  und  der  I n n e n -  

wand  der  SChutzhül le   ein  den  Behä l t e r   im  w e s e n t l i c h e n   a l l s e i t i g   umgebender 

Zwischenraum  v e r b l e i b t ,   in  dem  g e g e b e n e n f a l l s   eine  die  S i c h e r h e i t   bei  d e r  

Handhabung  und/oder  Lagerung  erhöhende  Zwischenraumfül lung   e i n b r i n g b a r  

i s t ,   und  das s  Abs t andshä l t e r   vorgesehen  s ind,   die  einen  gewünschten  Abs tand  

des  Behä l t e r s   von  der  Innenwand  der  Schu tzhü l l e   s i c h e r z u s t e l l e n .  

Erf indungsgemäss   d ien t   vorzugsweise   eine  S t r a h l e n s c h u t z - ,   I s o l i e r -  

und/oder   Ve r s i eg lungsmasse ,   Druck lu f t   und/oder   Druckgas  als  Zwischenraum- 

f ü l l u n g .  

V o r t e i l h a f t e r w e i s e   wird  die  e r f indungsgemässe   S c h u t z h ü l l e   als  v o r g e f e r t i g -  

t e r ,   vorzugsweise   z w e i t e i l i g e r   Hohlkörper ,   der  aus  zwei  v e r s c h r a u b b a r e n  

Hä l f t en   b e s t e h t ,   a u s g e b i l d e t   und  insbesondere   aus  h o c h b e s t ä n d i g e r   Keramik,  

Glas,  Z.B.  Ble i -   oder  Quarzg la s ,   mehr sch ich t ig   und  m i t t e l s   Fasern  u n d /  

oder  V i n y l z w i s c h e n s c h i c h t e n   v e r s t ä r k t ,   h e r g e s t e l l t .  

Es  kann  auch  v o r t e i l h a f t   s e in ,   die  e r f indungsgemässe   S c h u t z h ü l l e   aus  Kuns t -  

s t o f f ,   vorzugsweise  m e h r s c h i c h t i g ,   m i t t e l s   Fäsern  und/oder   A r m i e r u n g s -  

s ch ich ten   v e r s t ä r k t ,   h e r z u s t e l l e n .  

Fa l l s   das  g e f ä h r l i c h e   Mater ia l   in  tonnenförmige   B e h ä l t e r   m i t  

zwei  oder  mehr  Tonnen re i f en   g e f ü l l t   wird,  können  als  A b s t a n d s h a l t e r   m i t  

Öffnungen  versehene  Ringe  dienen,   die  von  den  S t i r n s e i t e n   des  F a s s e s  

j ewe i l s   bis  zur  Anlage  an  einen  Fass r ing   auf  das  Fass  a u f s c h i e b b a r   s i n d .  



Die  v o r l i e g e n d e   Erf indung  e rmögl i ch t   eine  Lagerung,  die  e i n e  

s p ä t e r e   Verwertung  des  e i n g e l a g e r t e n   M a t e r i a l s   a ls   R o h s t o f f q u e l l e   z u l ä s s t .  

Allgemein  wird  n ich t   b e a c h t e t ,   dass  der  H a u p t a n t e i l   der  j e t z igen   A b f ä l l e ,  

die  h a u p t v e r a n t w o r t l i c h   sind  für  die  Vern ich tung   der  l e b e n s n o t w e n d i g e n  

Quellen  der  Menschhei t ,   im  Grunde  genommen  keine  Abfä l l e   in  dem  herkömm- 

l i chen   Sinne  s ind,   sondern  je  nach  Fortgang  der  Forschung  und  d e r  

Entwicklung  wieder  als  Rohs tof fe   für  z u k ü n f t i g e   Produkte  Verwendung 

f inden  können,  wenn  sie  nach  dem  e r f indungsgemässen   Verfahren  g e l a g e r t  

w e r d e n .  

Die  Erf indung  l ä s s t   eine  erdbeben-   und  k a t a s t r o p h e n s i c h e r e ,  

somit  für  uns  und  unsere  Nachkommen,  g e f a h r l o s e   Lagerung  in  einem  S t o l l e n  

oder  auf  dem  Meeresboden  zu.  Die  Kosten  sind  k e i n e s f a l l s   höher  als  d i e  

j e t z t   a n f a l l e n d e n   Kosten  der  " E n t s o r g u n g " .  

Für  die  Lagerung  der  Abfä l le   kann  ein  s t i l l g e l e g t e s   Kohlen-  o d e r  

a n d e r w e i t i g e s   Bergwerk  d ienen,   das  dann  als   L a g e r s t ä t t e   für  die  z u k ü n f t i -  

gen  Rohs tof fe   Verwendung  f i n d e t .   D e r a r t i g e   Lager  haben  v i e l e   V o r t e i l e .  

In  d iesen   Gebieten  sind  die  A r b e i t s l o s e n - / A b w a n d e r u n g s q u o t e n   am  h ö c h s t e n .  

Es  s ind  minenbekannte  Tag-  und  U n t e r t a g - A r b e i t s k r ä f t e  

vorhanden.   Die  S to l l en   l i egen   v i e l f a c h   in  g r o s s e r   T ie fe ,   so  dass  e i n e  

e v e n t u e l l e   Grundwasserverseuchung  a u s z u s c h l i e s s e n   i s t .   Zudem  wird  e i n  

z u s ä t z l i c h e r   S t r a h l e n s c h u t z   g e w ä h r l e i s t e t .   Obwohl  s t i l l g e l e g t ,   i s t   d a m i t  

zu  rechnen,   dass  die  meisten  S to l l en   noch  zugäng l i ch   bzw.  mit  g e r i n g e r e m  

Aufwand  und  weniger  Kosten  als   für  eine  N e u e r s t e l l u n g   zugängl ich  zu  machen 

s ind.   S t r a s s e n -   und  G le i sve rb indungen   sind  vorhanden .   Durch  s t u f e n w e i s e s  

Auf fü l l en   und  Be fes t igen   der  S to l l en   werden  z u k ü n f t i g e   Bodensenkungen 

und  die  damit  verbundenen  Schäden  vermieden.   Im  a l lgemeinen   sind  genügend 

F lächen ,   wie  a l t e   H a l d e n p l ä t z e ,   vorhanden,  um  die  b e n ö t i g t e n   Gebäude  f ü r  

die  Verwaltung  und  die  S c h l u s s v e r s i e g e l u n g s f a b r i k   zu  e r s t e l l e n ,   und  um 

die  V o r s o r t i e r u n g s f l ä c h e n   für  die  e inze lnen   Produkte   bis  zur  E i n l a g e r u n g  

ü b e r s i c h t l i c h   zu  g e s t a t t e n .   Sehr  oft   sind  auch  noch  Bauten  vorhanden,  d i e  

mit  ger ingen   Mi t te ln   anzupassen  sind.  Bei  e i n e r   N e u e r s t e l l u n g   müss t en  

w e i t l ä u f i g e   Bodenuntersuchungen  vorgenommen  werden,  die  v ie l   Zeit   und  Geld 

kos ten .   Auch  von  einem  s t i l l g e l e g t e n   Bergwerk  sind  diese  I n f o r m a t i o n e n ,  
sowie  sämt l iche   Bau-  und  S t o l l e n p l ä n e   noch  vorhanden,   so  dass  b e r e i t s  

im  voraus  die  j ewe i l i gen   g ü n s t i g s t e n   S t o l l e n   für  die  e inwandfre ie   Lage-  

rung  nach  Gefahrenk lassen   be rechne t   und  computermäss ig   e r f a s s t   werden  können.  

Sowohl  für  die  chemischen  als  auch  r a d i o a k t i v e n   A b f a l l s t o f f e  

bzw.  zukünf t ige   Rohstoffe   werden  vorzugsweise   s t a n d a r d i s i e r t e   50  K g - F ä s s e r  

Verwendung  f inden.   Es  können  zwei  Typen  von  Fässe rn   vorgesehen  werden ,  
für  F e s t s t o f f e   mit  abnehmbarem  Deckelr ing  mit  Versch luss   und  für  f l ü s s i g e  



S t o f f e   mit  sehr  flachem  E i n f ü l l v e n t i l .   Beide  Fässer   sind  nach  Beendigung 

des  Abfül lvorganges   vorzugsweise   n i ch t   mehr  zu  ö f f n e n .  

Der  Produzent   der  Abfä l l e   s o l l t e   v e r p f l i c h t e t   werden,  genaue 
chemische  Bezeichnungen  s e i n e r   A b f a l l s t o f f e   anzugeben.  Er  e r h ä l t   dann,  j e  

nach  g e f a h r e n k l a s s e ,   die  e n t s p r e c h e n d e n   i n n e n s e i t i g   b e s c h i c h t e t e n   F ä s s e r .  

Fe rne r   s o l l t e n   die  Fässe r   je  nach  g e f a h r e n k l a s s e   und  Produkt  mit  einem 

Nummern-Kode  versehen,   sowie  die  e n t s p r e c h e n d e n   I n n e n s c h u t z b e s c h i c h t i g u n g e n  

der  Fässer   e indeu t ig   f e s t g e l e g t   werden.  Dieser   Nummern-Kode  s o l l t e   von 

a l l e n   B e t e i l i g t e n   bis  zur  E in lage rung   und  S to l l en-nummer ie rung   v e r w e n d e t  

w e r d e n .  

Bei  r a d i o a k t i v e n ,   i n s b e s o n d e r e   U r a n a b f ä l l e n   werden  die  F ä s s e r  

vorzugsweise   mit  e iner   an  der  I n n e n s e i t e   angebrach ten   B l e i f o l i e   v e r s e h e n , d i e  

m i t t e l s   Epoxyharzverbindungen  gemäss  DE-OS  1801578  und  DE-OS  2134811 

v e r s t ä r k t   werden  kann,  um  D r u c k s t e l l e n   zu  v e r h i n d e r n .   Ausserdem  v e r f ü g e n  

d ie se   Fässer  über  einen  D e c k e l - R i n g v e r s c h l u s s ,   um  ein  u n e r l a u b t e s   Öffnen 

von  Unbefugten  zu  v e r h i n d e r n .  

Aufgrund  der  S t o l l e n -   und  Bodenbeschaf fungsp läne   s o l l t e n   d i e -  

j e n i g e n   S to l len   e r m i t t e l t   und  u n t e r t e i l t   werden,  in  welche  die  g e f ä h r l i c h e n  

und  weniger  g e f ä h r l i c h e n   M a t e r i a l e n   zur  e n d g ü l t i g e n   Einlagerung  u n t e r g e -  

b r a c h t   werden  so l l en .   Diese  S t o l l e n   werden  k a r t e i m ä s s i g   e r f a s s t   und 

e r h a l t e n   die  g le iche   Kode-Nummer  wie  die  Kode-Nummer  auf  den  F ä s s e r n ,  

die  dort   e i n g e l a g e r t   werden.  Auf  d iese   Weise  e n t s t e h e n   Lager,  immer  aus  

dem  g le ichen   Ma te r i a l ,   so  dass,   wenn  die  Zei t   Kommt,  dass  die  g e l a g e r t e n  

Abfä l l e   wiederum  als  neue  Rohs tof fe   Verwendung  f inden  so l l en ,   diese  Lager  

geräumt  und  für  neue  A b f a l l p r o d u k t e   Verwendung  finden  können.  

Bevor  die  Fäs se r   e n d g ü l t i g   v e r s i e g e l t   werden,  müssen  S t i c h -  

proben  zur  Überprüfung  des  I n h a l t e s   vorgenommen  werden.  Das  Vent i l   b e i  

den  Fässern   mit  F lüss igem  Abfa l l   wird  m i t t e l s   e ines   S p e z i a l w e r k z e u g e s  

herausgezogen ,   F l ü s s i g k e i t   entnommen  und  ein  neues  Vent i l   e i n g e b r a c h t .  

Die  Vers iege lung   b e s t e h t   aus  v o r g e f e r t i g t e n   Keramik-,  G l a s -  

oder  K u n s t s t o f f b e h ä l t e r n ,   l e t z t e r e   aus  P l e x i g l a s   in  Schichten ,   e v e n t u e l l  

v i n y l v e r s t ä r k t   oder  P o l y e s t e r v e r b i n d ü n g e n .  

Das  Gewinde  der  Verschraubung  der  beiden  Hälf ten  der  S c h u t z h ü l l e  

i s t   entsprechend  lang  zu  wählen,  um  die  Toleranzen  in  den  Abmessungen 

der  Fässer  oder  des  Innenraumes  der  Schu tzhü l l en   a u s z u g l e i c h e n .  

In  einer  der  beiden  Häl f ten   der  v o r f a b r i z i e r t e n   S c h u t z h ü l l e  

b e f i n d e t   sich  ein  V e n t i l ,   durch  das  Druck lu f t   bei  den  Fässern  mit  chemi-  

schem  Inha l t   oder  die  I s o l i e r m a s s e   für  die  Fässer   mit  Uran-  bzw.  S t r a h l u n g s -  

a b f ä l l e n   e ingebrach t   werden  kann .  

Ausser  den  S p e z i a l f ä s s e r n   werden  durch  das  En t sorgungswerk  



S p e z i a l c o n t a i n e r   (20  ft)  für  den  T r a n s p o r t   zur  Verfügung  g e s t e l l t .   B i s  

zum  Ver s i ege lung   durch  das  Entsorgungswerk   b le iben   die  A b f ä l l e  -   auch  

auf  dem  E n t s o r g u n g s g e l ä n d e  -   unter   Bewachung  in  diesen  S p e z i a l c o n t a i n e r n .  

20  f t - C o n t a i n e r   b e s t e h t   aus  der  herkömmlichen  Kons t ruk t ion .   Die  A u s s e n s e i t e  

i s t   n e u t r a l   zu  h a l t e n .   Die  I n n e n s e i t e   b e s t e h t   aus  e iner   S t a h l v e r k l e i d u n g ,  

z.B.  aus  V2a-S tah l ,   auf  dem  m i t t e l s   Epoxyharz  eine  B l e i f o l i e   a u f g e k l e b t  

i s t .   Die  f r e i l i e g e n d e   Oberf läche   der  B l e i f o l i e   wird  mit  Epoxyharz  b e -  

s c h i c h t e t ,   um  eine  Zersetzung  und  Beschädigung  der  B l e i f o l i e   a u s z u s c h l i e s -  

s e n .  

Bei  Fässern  mit  Uran-  bzw.  S t r a h l u n g s a b f ä l l e n   b l e i b t   der  Vorgang 

der  P r ä p a r i e r u n g   wie  bei  der  v o r s t e h e n d   besch r i ebenen   Vers iege lung   d e r  

Fässer   mit  chemischem  Abfa l l .   Nur  wird  nach  ca.  24  h  in  den  Zwischenraum 

der  S c h u t z h ü l l e n   eine  r a d i o a k t i v e   S t r a h l u n g - a b s o r b i e r e n d e ,   Blei  e n t h a l -  

tende  Epoxymasse  gemäss  DE-OS  1801578  in  f lüss igem  Zustand  unter   Druck 

e i n g e b r a c h t .   Durch  Dauerversuche  des  H a h n - M e i t n e r - I n s t i t u t e s   in  B e r l i n  

wurde  für  eine  d e r a r t i g e   Epoxymasse  a u s g e z e i c h n e t e   B e s t ä n d i g k e i t   und 

wi rkungsvo l l en   Schutz  gegen  S t r ah lungen   nachgewiesen.   Hinzu  kommt,  d a s s  

die  Fässe r   b e r e i t s   über  einen  von  Innen  angebrachten   Schutz  ver fügen ,   s o  

dass  h a u p s ä c h l i c h   S e k u n d ä r s t r a h l u n g e n   abzuschirmen  sind.   Es  kann  auch  

v e r f l ü s s i g t e s   r e ines   Blei  in  den  Zwischenraum  der  Schu tzhü l l en   e i n g e f ü l l t  

werden.  Bei  sehr  s t a r k e r   S t r ah lung   des  zu  lagernden  Ma te r i a l s   kann  da s  

Fass bevor  es  in  eine  Schu tzhü l le   geb rach t   wird,  noch  z u s ä t z l i c h   mit  e i n e r B l 4 -  

f o l i e   abgesch i rmt   werden.  Vor  E inbr ingung  der  Zwischenraumfül lung  kann 

die  im  Zwischenraum  vorhandene  Luft   entweder  über  das  Vent i l   zum  E i n -  

fü l l en   der  Fül lmasse   abgesaugt   werden  oder  es  kann  ein  z u s ä t z l i c h e s   E n t l ü f -  

t u n g s v e n t i l   vorgesehen  werden,  durch  das  die  Luft  beim  E i n f ü l l e n   der  Füllmas- 

se  entweichen  kann.  Die  Ven t i l e   werden  nach  Füllung  des  Zwischenraumes 

d i c h t  v e r s i e g e l t .  

Die  nunmehr  f e r t i g   p r ä p a r i e r t e n   und  mit  Kode-Nummern  g e k e n n -  
ze i chne ten   Fässer   werden  j ewe i l s   nach  Gefahrenk lasse   g e t r e n n t ,   in  S t o l l e n  

e i n g e b r a c h t ,   die  j ewei l s   die  g l e i c h e   Kode-Nummer  aufweisen.   Um  zu  v e r h i n d e r n  

dass  bei  einem  Minenbrand  Ka lami tä ten   en t s t ehen   oder  eine  K e t t e n r e a k t i o n  

-  v e r u r s a c h t   durch  Feuer  oder  F a l s c h l a g e r u n g e n   von  S t r a h l u n g s a k t i v e n   Ab- 

f ä l l e n  -   he rvo rge ru fen   wird,  sind  noch  folgende  Massnahmen  e r f o r d e r l i c h :  

In  den  e inze lnen   S to l len   s o l l t e n   in  gewissen  Abständen  j ewei l s   nach 

Stapelung  e iner   bestimmten  Anzahl  von  Fässern ,   s t e t s   eine  a rmie r t e   B e t o n -  

schutzmauer  e r r i c h t e t   werden.  In  d i e s e r   Mauer  werden  Öffnungen  zum  Durch-  

führen  eines  Druckschlauches  b e l a s s e n .   Nach  Aushärtung  der  Betonmauer  w i r d  

nun  durch  die  f r e i g e h a l t e n e n   Offnungen  Betongemisch mit Druck  e i n g e s p r i t z t ,  
wodurch  sämt l i che   Hohlräume  a u f g e f ü l l t   und  somit  eine  t o t a l e   V e r f e s t i g u n g  



des  S t o l l e n s   e r z i e l t   w i r d .  

Durch  diese  Massnahme  werden  n icht   nur  die  e i n g e l a g e r t e n   Ab- 

f a l l s t o f f e   z u s ä t z l i c h   g e s c h ü t z t ,   sondern  Bodenbewegungen  und  Boden- 

senkungen  un te rbunden ,   was  vor  allem  bei  Erdbeben,  Wasse re inbrüchen   usw. 

ä u s s e r s t   w ich t ig   i s t .  

U r a n a b f ä l l e   sind  durch  d ieses   Verfahren  noch  z u s ä t z l i c h   w i r k u n g s -  

vol l   g e s c h ü t z t   gegen  D i e b s t a h l   und  t e r r o r i s t i s c h e n   A n s c h l ä g e .  

In  der  an l i egenden   Zeichnung  i s t   ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r  

e r f indungsgemässen   S c h u t z h ü l l e   d a r g e s t e l l t .   Dabei  i s t   die  z y l i n d r i s c h e  

Schutzhül le   a l lgemein   mit  1  b e z e i c h n e t   und  b e s t e h t   aus  den  beiden  H ä l f t e n  

2  und  3,  die  m i t t e l s   e ines   Gewindes  4  mi t e inande r   v e r s c h r a u b b a r   s i n d .  

Die  S c h u t z h ü l l e n h ä l f t e   2  i s t   mit  einem  Vent i l   5  ve r sehen .   Ein  z y l i n d r i -  

sches  Fass  6  mit  zwei  F a s s r e i f e n   8  i s t   im  Inneren  der  S c h u t z h ü l l e  

angeordnet ,   wobei  ein  Zwischenraum  10  das  Fass  a l l s e i t i g   umgibt,   da s  

m i t t e l s   zwei  Abs tands r ingen   12  in  se iner   Lage  i n n e r h a l b   der  S c h u t z h ü l l e  

f i x i e r t   i s t .   Die  A b s t a n d s r i n g e   12  sind  über  die  Enden  des  Fasses   6 

geschoben  und  l iegen  e i n e r s e i t s   an  den  F a s s r e i f e n   8  und  a n d e r e r s e i t s   an 

r ingfö rmigen   An lage f l ächen   14  der  Schu tzhü l l e   an,  die  dadurch  g e b i l d e t  

werden,  dass  der  Innenraum  der  Schu tzhü l l e   in  seinem  m i t t l e r e n   B e r e i c h  

einen  g rös se ren   Durchmesser  als   im  Bereich  der  beiden  S t i r n s e i t e n   a u f w e i s t .  

Öffnungen  16  der  Ringe  12  e rmögl ichen  das  Fül len  der  äusse ren   Zwischen -  

r a u m t e i l e .  

Es  i s t   auch  möglich  die  Schu tzhü l l e   als   e i n s t ü c k i g e r   Hoh lzy-  

l i nde r   au szub i lden ,   an  welchen  f lache   Deckel  b e f e s t i g t ,   z.B.  a n g e s c h w e i s s t ,  

werden.  Weiter  könnte  auch  das  Ma te r i a l   d i r e k t   in  die  S c h u t z h ü l l e ,   a l s o  

ohne  inneren  B e h ä l t e r ,   e ingegeben  werden .  

Alle  in  den  Un te r l agen   o f f e n b a r t e n   Angaben  und  Merkmale,  i n s -  

besondere  die  o f f e n b a r t e   räumliche   Ausges t a l t ung ,   werden,  sowei t   s i e  

e inze ln   oder  in  Kombination-  gegenüber  dem  Stand  der  Technik  neu  s i n d ,  

als  e r f i n d u n g s w e s e n t l i c h   b e a n s p r u c h t .  



1.  Verfahren  zur  s i che ren   Lagerung  von  ge f äh r l i chem,   den 

Menschen  und/oder   die  Umwelt  gefährdendem  M a t e r i a l ,   i n sbesondere   r a d i o -  

a k t i v e   A b f a l l s t o f f e   und  anderes  s t r a h l u n g s a k t i v e s   A b f a l l m a t e r i a l ,   G i f t -  

s t o f f e   und  den  Menschen  und/oder   die  Umwelt  schädigende  chemische  A b f ä l l e  

oder  A r z n e i m i t t e l a b f ä l l e ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  g e f ä h r l i c h e s   Mate-  

r i a l   mit  j ewe i l s   g l e i c h e r   oder  g l e i c h a r t i g e r   Zusammensetzung  in  s t a n d a r -  

d i s i e r t e   B e h ä l t e r ,   i n sbesondere   Fässe r ,   g e f ü l l t   wird,   die  mit  e iner   Kenn- 

zeichnung  versehen  werden,  aus  der  die  Zusammensetzung  und  g e f ä h r l i c h -  

k e i t   des  Mate r i a l   e r s i c h t l i c h   i s t ,   dass  die  g e f ü l l t e n   Behä l t e r   i n  

S c h u t z h ü l l e n   gegeben  werden,  deren  Innenraum  so  gross   bemessen  i s t ,  

dass  nach  Einbringung  eines  B e h ä l t e r s   zwischen  diesem  und  der  Innenwand 

der  S c h u t z h ü l l e   ein  Zwischenraum  v e r b l e i b t ,   der  den  Behä l t e r   im  w e s e n t -  

l i chen   a l l s e i t i g   umgibt,  dass  d i e se r   Zwischenraum  g e g e b e n e n f a l l s   mit  e i n e r  

die  S i c h e r h e i t   bei  der  Handhabung  und/oder   Lagerung  erhöhenden  Zwischen-  

raumfü l lung   versehen  wird,  dass  in  der  vorgenannten   Weise  umhül l te   B e h ä l -  

t e r   mit  ge fäh r l i chem  Mate r ia l   g l e i c h e r   oder  g l e i c h a r t i g e r   Zusammensetzung 

gruppenweise   zusammengefasst   unter   Wasser  oder  in  u n t e r i r d i s c h e n   S t o l l e n  

g e l a g e r t   werden .  

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennze i chne t ,   dass  d i e  

umhül l ten   Behä l t e r   auf  P a l e t t e n   in  den  u n t e r i r d i s c h e n   S to l l en   e i n g e b r a c h t  

werden,  und  dass  mindestens   der  Tei l   des  S t o l l e n s ,   in  dem  das  g e f ä h r l i -  

che  M a t e r i a l   l a g e r t ,   mit  e iner   in  w e s e n t l i c h e n   a l l e   Hohlräume  a u s f ü l l e n -  

den,  die  S i c h e r h e i t   der  Lagerung  erhöhenden  Fül lmasse   a u s g e f ü l l t   w i r d .  

3.  Verfahren  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekennze i chne t ,   dass  d e r  

Tei l   des  S t o l l e n s ,   in  dem  das  g e f ä h r l i c h e   Ma te r i a l   l a g e r t ,   m i t t e l s   e i n e r  

Mauer,  vorzugsweise   e iner   a rmie r t en   Betonmauer,  v e r s c h l o s s e n   w i r d .  

4.  Verfahren  nach  Anspruch  2  und  3,  dadurch  gekennze ichne t ,   d a s s  

die  Mauer,  die  zum  V e r s c h l i e s s e n   des  Te i l e s   des  S t o l l e n s ,   in  dem  das  

g e f ä h r l i c h e   Mate r i a l   l a g e r t ,  

d i e n t ,   mindestens   eine  Öffnung  au fwe i s t ,   über  die  mindes tens   ein  T e i l  

der  die  Hohlräume  au s fü l l enden   und  die  S i c h e r h e i t   der  Lagerung  e rhöhenden 

Fül lmasse   in  den  zu  v e r s c h l i e s s e n d e n   Tei l   des  S t o l l e n s   e i ngeb rach t   w i r d ,  

und  dass  diese  Offnung  bzw.  Offnungen  nach  dem  Einbr ingen  der  v o r g e n a n n t e n  

Fül lmasse   v e r s c h l o s s e n   wird  bzw.  werden .  

5.  Schutzhül le   gee igne t   für  Anwendung  beim  Verfahren  nach  den 



Ansprüchen  1  bis   4,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  der  Innenraum  der   S c h u t z -  

hü l l e   so  gross   bemessen  i s t ,   dass  nach  Einbr ingung  des  das  g e f ä h r l i c h e  

Ma te r i a l   e n t h a l t e n e n   Behä l t e r s   zwischen  diesem  und  der  Innenwand  d e r  

S c h u t z h ü l l e   ein  den  Behä l t e r   im  w e s e n t l i c h e n   a l l s e i t i g   umgebender 

Zwischenraum  v e r b l e i b t ,   in  dem  g e g e b e n e n f a l l s   eine  die  S i c h e r h e i t   b e i  

der  Handhabung  und/oder   Lagerung  erhöhende  Zwischenraumfül lung  e i n b r i n g -  

bar  i s t ,   und  dass  A b s t a n d s h a l t e r   vorgesehen  s ind,   die  einen  gewünsch ten  

Abstand  des  B e h ä l t e r s   von  der  Innenwand  der  Schu tzhü l l e   s i c h e r s t e l l e n .  

6.  S c h u t z h ü l l e   nach  Anspruch  5,  dadurch  gekennze i chne t ,   d a s s  

eine  S t r a h l e n s c h u t z - ,   I s o l i e r -   und/oder   V e r s i e g l u n g s m a s s e ,   D r u c k l u f t  

und/oder   Druckgas  als  Zwischenraumfül lung  d i e n t .  

7.  S c h u t z h ü l l e   nach  Anspruch  5  oder  6,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  sie  a ls   v o r g e f e r t i g t e r   Hohlkörper  a u s g e b i l d e t   i s t .  

8.  S c h u t s h ü l l e   nach  einem  der  Ansprüche  5  oder  6,  dadu rch  

g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  die  Schu thü l le   als  v o r g e f e r t i g t e r   Hoh lzy l inde r   aus  

einem  Stück  mit  m i t t e l s   L a s e r s t r a h l   oder  a n d e r w e i t i g   schweissbaren  Deckeln  

d i r e k t   zur  E i n f ü l l u n g   des  g e f ä h r l i c h e n   M a t e r i a l s   ohne  inneren  B e h ä l t e r  

a u s g e b i l d e t   i s t .  

9.  S c h u t z h ü l l e   nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  5  bis   8 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  sie  aus  h o c h b e s t ä n d i g e r   Keramik,  Glas,  i n s -  

besondere   B l e i - ,   B ö r o s i l i k a t -   oder  Quarzg la s ,   vorzugsweise   m e h r s c h i c h t i g ,  

m i t t e l s   Fasern   und/oder   V i n y l s c h i c h t e n   v e r s t ä r k t ,   h e r g e s t e l l t   i s t .  

10.  S c h u t z h ü l l e   nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  5  bis  8 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  sie  aus  K u n s t s t o f f ,   vorzugsweise   m e h r s c h i c h -  

t i g , . m i t t e l s   Fasern  und/oder   A r m i e r u n g s s c h i c h t e n   v e r s t ä r k t ,   h e r g e s t e l l t  

i s t .  

11.  S c h u t z h ü l l e ,   nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  5  bis  10, 

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  sie  aus  zwei  v e r s c h r a u b b a r e n   Häl f ten   b e s t e h t .  

12.  Schu t zhü l l e   nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  5  bis  11 

für  t onnenförmige   Behä l t e r   mit  zwei  oder  mehr  Tonnenre i f en ,   dadurch  gekenn-  

z e i c h n e t ,   dass  als  A b s t a n d s h a l t e r   mit  Öffnungen  versehene   Ringe  d i e n e n ,  

die  von  den  S t i r n s e i t e n   des  Fasses  j e w e i l s   bis  zur  Anlage  an  e i n e n  

F a s s r i n g   auf  das  Fass  au f s ch i ebba r   s i n d .  

13.  Schu t zhü l l e   nach  einem  oder  mehreren  der  Anprüche  5  bis  11, 

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  als  A b s t a n d s h a l t e r   von  der  Innenwand  des  

Hohlkörpers   abstehenden  Anschlagnocken  d i e n e n .  

14.  Schu tzhü l l e   nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  5  bis  13 ;  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  sie  mit  mindes tens   e iner   vorzugsweise   a l s  

Ven t i l   a u s g e b i l d e t e n   Öffnung  zum  E i n f ü l l e n   der  Zwischenraumfül lung  v e r -  

sehen  i s t .  
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